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O	represamento	de	rios	para	a	construção	de	hidrelétricas	representa	um	importante	gerador	de	impacto	ambiental	no	ecossistema	
aquático,	afetando	a	composição	e	a	diversidade	da	fauna	de	peixes.	Este	trabalho	tem	como	objetivo	avaliar	as	mudanças	temporais	
na	estrutura	 funcional	das	assembleias	de	peixes	no	rio	Tocantins	antes	e	após	a	 construção	da	barragem	de	Lajeado.	Foram	
utilizados	quatorze	atributos	funcionais	mensurados	da	fauna	de	peixes	coletadas	com	malhadeira	durante	11	períodos	hidrológicos.	
Os	atributos	funcionais	relacionados	ao	tamanho,	forma	do	corpo,	uso	do	habitat	e	estratégia	reprodutiva	foram	mais	sensíveis	à	
formação	de	15	grupos	funcionais.	Em	geral,	houve	um	incremento	na	abundância	de	todos	os	grupos	após	o	barramento,	com	maior	
ocorrência	de	espécies	de	pequeno	porte,	corpo	fusiforme	ou	comprimido	e	habitat	pelágico	ou	bentopelágico.	Os	táxons	de	habitat	
demersal,	 migradores	 de	 longa	 distância	 e	 de	 grande	 porte	 foram	 os	mais	 afetados	 pelo	 barramento,	 com	 forte	 redução	 da	
abundância	(menos	de	1%	do	total).	A	análise	baseada	na	construção	de	grupos	funcionais	auxilia	na	identificação	dos	atributos	que	
são	mais	sensíveis	à	nova	condição	imposta	pelos	reservatórios.	De	modo	que	as	regiões	a	montante,	de	natureza	lótica,	sejam	
reconhecidas	como	áreas	prioritárias	de	conservação	e	livres	de	novos	projetos	hidrelétricos,	com	intuito	de	garantir	a	sobrevivência	
de	espécies	que	compartilham	os	atributos	mais	sensíveis.
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The	damming	of	rivers	for	the	construction	of	hydroelectric	dams	represents	an	important	generator	of	environmental	impact	in	the	
aquatic	ecosystem,	affecting	the	composition	and	the	diversity	of	the	fish	fauna.	This	work	aims	to	evaluate	the	temporal	changes	in	
the	functional	structure	of	fish	assemblages	in	the	Tocantins	River	before	and	after	the	construction	of	the	Lajeado	dam.	Were	used	
fourteen	functional	attributes	measured	from	the	fauna	of	fish	collected	with	gillnet	during	eleven	hydrological	periods.	Functional	
attributes	related	to	size,	body	size,	habitat	use	and	reproductive	strategy	were	more	sensitive	to	the	formation	of	fifteen	functional	
groups.	In	general,	there	was	an	increase	in	the	abundance	of	all	groups	after	the	reservoir,	with	more	occurrence	of	small	species,	
fusiform	or	compressed	body	and	pelagic	or	benthopelagic	habitat.	Demersal	habitat	species,	long-distance	migrators	and	body	size	
large	were	the	most	affected	by	the	reservoir,	with	a	strong	reduction	of	abundance	(less	than	1%	of	the	total).	The	analysis	based	on	
the	construction	of	 functional	groups	helps	 to	 identify	 the	 traits	 that	are	more	sensitive	 to	 the	new	condition	 imposed	by	 the	
reservoirs.	So	that	the	upstream	area,	of	lotic	nature,	are	recognized	the	priority	conservation	areas	and	free	of	new	hydroelectric	
projects,	in	order	to	ensure	the	survival	of	species	that	share	the	most	sensitive	traits.
Keywords:	Tocantins	River;	reservoirs;	environmental	impact;	neotropical	fish;	functional	diversity.
Temporal	changes	on	the	functional	structure	of	the	fish	assemblages	during	eleven	years	
of	formation	of	a	reservoir	of	the	middle	Tocantins	River,	Brazil
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Introdução
A	região	Neotropical	apresenta	a	maior	riqueza	ictiofaunıśticas	de	
água	doce	do	mundo,	compreendendo	mais	de	5000	espécies,	incluin-
do	a	América	do	Sul	e	parte	da	América	Central	(ALBERT;	REIS,	2011;	
REIS,	2013;	REIS	et	al.,	2016).	No	último	século,	os	desafios	para	con-
servação	de	corpos	hıd́ricos	tem	sido	cada	vez	mais	intensa	diante	das	
rápidas	 ações	 antropogênicas	 (REIS	 et	 al.,	 2016)	 especialmente	 na	
região	Amazônica	que	possui	alta	disponibilidade	hıd́rica	e	endemis-
mo	de	muitas	espécies	de	peixes	(BUCKUP;	MENEZES;	GHAZZI,	2007;	
MALABARBA;	MALABARBA,	2014).
A	Amazônia	é	uma	das	últimas	áreas	susceptıv́el	à	atividade	antró-
pica,	ameaçada	principalmente	pela	implantação	de	grandes	empre-
endimentos	que	afetam	o	uso	e	ocupação	do	solo	e	os	corpos	hıd́ricos.	
O	avanço	da	agricultura,	urbanização,	poluição	da	água,	mineração	e	
principalmente	a	construção	de	barragens	hidrelétricas,	tem	se	inten-
sificado	nas	últimas	décadas,	suprimindo	a	pesca,	alterando	habitats	e	
ameaçando	 a	 sobrevivência	 de	 muitas	 espécies	 de	 peixes	 (REIS;	
KULLANDER;	 FERRARIS,	 2003;	 AGOSTINHO;	 GOMES;	 PELICICE,	
2007;	BARLETTA	et	al.,	2010)e	tem	se	tornado	o	discurso	prioritário	
para	o	governo	brasileiro,	sobretudo	na	região	Amazônica.
A	alteração	do	regime	hıd́rico	de	lótico	para	lêntico,	causado	pelos	
represamentos,	afeta	à	qualidade	das	águas,	reduz	a	heterogeneidade	
dos	 habitats,	 e	modifica	 às	 condições	 de	 persistência	 da	 fauna	 de	
peixes	 pelas	 alterações	 nas	 relações	 tróficas;	 interrupção	 das	 rotas	
migratórias,	e	limitação	de	acesso	às	áreas	de	desova	e	desenvolvimen-
to	inicial	(AGOSTINHO;	GOMES;	PELICICE,	2007;	AGOSTINHO	et	al.,	
2016;),	 incluindo	a	redução	drástica	ou	mesmo	o	desaparecimento	
local	 de	 espécies	 reofıĺicas	 e	 a	 profusão	 daquelas	 oportunistas	
(ARAU  JO	et	al.,	2013;	AGOSTINHO	et	al.,	2016).
Estes	efeitos	são	amplamente	conhecidos	na	literatura,	sobretudo	
com	a	reestruturação	da	diversidade	taxonômica	das	assembleias	de	
peixes	(PENCZAK	et	al.,	2009;	PETESSE;	PETRERE,	2012;	PETESSE;	
ARAU  JO	et	al.,	2013;	PETRERE;	AGOSTINHO,	2014).
Contudo,	avanços	recentes	tem	destacado	a	importância	da	diver-
sidade	 funcional,	 baseada	 em	atributos	 funcionais	 das	 espécies,	 na	
melhor	descrição	e	entendimento	da	organização	das	comunidades	
biológicas	 (VILLE GER;	 MASON;	 MOUILLOT,	 2008;	 MAGNAN	 et	 al.,	
2010;	VILLE GER	et	al.,	2017)	especialmente	como	estas	são	afetadas	
pelos	distúrbios,	a	exemplo	da	construção	de	reservatórios.
A	abordagem	funcional	abrange	a	história	de	vida	e	a	composição	
de	 atributos	 morfológicos	 de	 espécies,	 sendo	 capaz	 de	 identificar	
respostas	 do	 ecossistema	 às	 mudanças	 ambientais	 (KEARNEY;	
PORTER,	2006;	PETCHEY;	GASTON,	2006).
Considerando	a	importância	ecológica	da	fauna	de	peixes	neotro-
pical	 e	 as	 pressões	 sofridas	 pelos	 ecossistemas	 amazônicos	 para	
implantação	 de	 barragens,	 a	 compreensão	 das	 consequências	 do	
represamento	sobre	a	estrutura	funcional	das	assembleias	de	peixes	
torna-se	necessária.
Portanto,	este	estudo	buscou	avaliar	as	modificações	temporais	na	
estrutura	dos	grupos	funcionais	das	assembleias	de	peixes	no	reserva-
tório	da	Usina	Hidrelétrica	Luıś	Eduardo	Magalhães	(UHE	Lajeado),	no	
rio	Tocantins,	ao	longo	de	onze	anos	de	monitoramento,	antes	e	depois	
do	barramento	hidrelétricos.
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Figura	1.	A  rea	de	in luência	da	Usina	Luıś	Eduardo	Magalhães	(UHE	Lajeado)	localizada	no	trecho	
médio	da	bacia	do	rio	Tocantins.	O	triângulo	indica	à	região	de	amostragem	localizada	na	zona	
intermediária	(transição)	do	reservatório.	A	ponto	indica	a	localização	da	capital	do	Estado	de	
Tocantins	(Palmas).	/	Figure	1.	Luiz	Eduardo	Magalhães	in luence	area	(Lajeado	Dam)	located	in	
the	middle	section	of	the	Tocantins	River	basin.	The	triangle	indicates	the	sampling	region	located	
in	the	 intermediate	zone	(transition)	of	 the	reservoir.	The	point	 indicates	the	Tocantins	State	
capital	city	(Palmas).
Materiais	e	Métodos
Área	de	estudo
A	bacia	do	rio	Tocantins	possui	803.250	km²	de	área	e	contém	
sete	projetos	hidrelétricos	instalados	e	em	operação	(Usinas	de	Serra	
da	Mesa,	Cana	Brava,	São	Salvador,	Peixe	Angical,	Lajeado,	Estreito	e	
Tucuruı)́	e	três	empreendimentos	previstos	(Usinas	de	Ipueiras,	Tupi-
ratins	e	Marabá).	Este	rio,	tem	uma	extensão	de	2.750	km	e	ocupa	uma	
área	de	drenagem	total	de	767.000	Km².	E  	um	dos	principais	afluentes	
no	trecho	baixo	do	rio	Amazonas,	onde	desagua	nas	proximidades	da	
ilha	do	Marajó,	no	Estado	do	Pará	(RIBEIRO;	PETRERE;	JURAS,	1995).	
O	estudo	foi	realizado	no	reservatório	de	UHE	Lajeado,	localizado	
no	trecho	médio	do	rio	Tocantins	(Figura	1).	Este	barramento	formou	
um	reservatório	com	630	km²	e	170	km	de	extensão,	com	profundi-
dade	média	de	35	metros	(no	eixo	da	barragem),	largura	média	de	8	
km	(no	municıṕio	de	Palmas)	e	tempo	de	residência	da	água	de	24	
dias	(AGOSTINHO	et	al.,	2007).	A	região	de	influência	do	reservatório	
funciona	como	elemento	de	heterogeneidade	espacial,	permitindo	a	
formação	de	 três	 componentes	caracterıśticos:	a	 zona	 lacustre	 (do	
eixo	da	barragem	até	 o	 ribeirão	Santa	Luzia);	 a	 zona	de	 transição	
(entre	o	municıṕio	de	Palmas	até	o	córrego	Conceição,	no	municıṕio	
de	Porto	Nacional)	e	zona	fluvial	(entre	Porto	Nacional	até	a	montante,	
próximo	ao	municıṕio	de	Brejinho	de	Nazaré)	(REIS,	2002).
As	 amostragens	 foram	 concentradas	 na	 zona	 de	 transição	 do	
reservatório	 (Figura	 1),	 por	 representar	 a	 área	mais	 dinâmica	 em	
virtude	da	maior	produtividade	primária	influenciada	pela	hidrodinâ-
mica,	transparência,	temperatura	e	aporte	de	nutrientes	(THORNTON,	
1990).
Amostragem	da	fauna	de	peixes
Foram	 realizadas	 amostragens	 trimestrais	 da	 fauna	 de	 peixes,	
contemplando	 as	 épocas	 de	 vazante	 (maio),	 estiagem	 (agosto),	
enchente	 (novembro)	 e	 chuvosa	 (fevereiro),	 entre	 os	 meses	 de	
novembro	de	1999	e	fevereiro	de	2012.	Os	dados	foram	agrupados	
em	onze	perıódos	hidrológicos,	sendo	dois	anteriores	ao	barramento	
do	 rio	 (Perıódo-1,	novembro	de	1999	a	agosto	2000;	e	Perıódo-2,	
novembro	de	2000	a	agosto	2001);	o	terceiro	perıódo	compreenden-
do	a	 fase	de	enchimento	do	reservatório	 (Perıódo-3,	novembro	de	
2001	 a	 agosto	 2002)	 e	 oito	 perıódos	 pós-enchimento	 (Perıódo-4,	
novembro	de	2002	a	agosto	2003;	Perıódo-5,	novembro	de	2003	a	
agosto	2004;	Perıódo-6,	maio	de	2006	a	fevereiro	2007;	Perıódo-7,	
maio	de	2007	a	fevereiro	2008;	Perıódo-8,	maio	de	2008	a	fevereiro	
2009;	Perıódo-9,	maio	de	2009	a	fevereiro	2010;	Perıódo-10,	maio	de	
2010	a	fevereiro	2011;	Perıódo-11,	maio	de	2011	a	fevereiro	2012).	
As	capturas	trimestrais	foram	sumarizadas	para	obter	uma	caracteri-
zação	de	cada	perıódo	hidrológico,	totalizando	os	onze	anos	de	moni-
toramento	do	reservatório.
Os	espécimes	foram	capturados	com	redes	de	espera	(2,4;	3,0;	
4,0;	5,0;	6,0;	7,0;	8,0;	9,0;	10,0;	12,0;	14,0	e	16,0	cm	entre	nós	opostos)	
expostas	durante	24	horas/mês.	Todos	os	indivıd́uos	foram	fixados	
em	formalina	10%	e	 levados	ao	 laboratório	do	Núcleo	de	Estudos	
Ambientais	(Neamb/UFT)	para	identificação	e	posterior	morfometria	
(material	suplementar).
Atributos	Funcionais
As	 caracterıśticas	 funcionais	 foram	 selecionadas	 com	 base	 na	
ecomorfologia	e	história	de	vida	das	espécies	que	ocorreram	na	região	
de	amostragem,	e	organizadas	em	uma	matriz	do	tipo	espécie	x	atri-
butos.	As	caracterıśticas	foram	recolhidas	em	indivıd́uos	adultos	de	
cada	espécie	(n	=	3	a	10),	sendo	doze	medidas	ecomorfológicas	(quan-
titativas)	e	quatro	variáveis	nominais	(classe	de	comprimento	padrão	
máximo,	 estratégia	 reprodutiva,	 forma	do	 corpo	e	 tipo	de	habitat)	
(material	suplementar).	As	medidas	ecomorfológicas	foram	estabele-
cidas	empregando	um	paquıḿetro	digital	(0,01	mm	de	precisão).	Os	
valores	médios	 de	 atributos	 foram	 estimados	 para	 cada	 espécie	 a	
partir	de	medidas	individuais,	julgando	que	as	variações	intraespecıf́i-
cas	foram	menores	que	as	interespecıf́icas	(DUMAY	et	al.,	2004).	Para	
as	análises,	as	medidas	foram	convertidas	em	10	atributos	funcionais	
relacionados	à	capacidade	de	locomoção,	uso	do	habitat	e	aquisição	
de	alimentos	(GATZ,	1979a,	1979b;	OHLBERGER;	WATSON;	BALON,	
1984;	STAAKS;	HO  LKER,	2006)	(material	suplementar).
O	 comprimento	 padrão	 máximo	 (LSmax)	 das	 espécies	 foram	
estimados	a	partir	dos	dados	coletados	na	região	de	amostragem	e	
agrupadas	em	três	classes:	pequeno	porte	(<	200	mm);	médio	porte	
(200	a	400	mm)	e	grande	porte	(>400	mm).	A	forma	do	corpo	foi	
agrupada	em	quatro	categorias:	Fusiforme	(corpo	tipicamente	hidro-
dinâmico	 que	 melhor	 reduz	 a	 resistência	 da	 água);	 Comprimido	
(corpo	 lateralmente	 achatado);	Deprimido	 (corpo	 achatado	dorso-
ventralmente);	 e	 Serpentiforme	 (corpo	 alongado	 ou	 anguiforme)	
(POUGH;	JANIS;	HEISER,	2008,	com	adaptações).
A	classificação	quanto	ao	uso	do	habitat	foi	baseada	nas	informa-
ções	disponıv́eis	no	Fishbase	(FROESE;	PAULY,	2017):	Pelágica	(peixes	
que	vivem	e	se	alimentam	em	águas	abertas,	associados	à	superfıćie	
ou	ás	camadas	de	água	medianas);	Demersal	(peixes	que	vivem	e	se	
encontram	perto	do	fundo);	e	Bentopelágicos	(vivem	e	se	alimentam	
em	todas	as	camadas	da	água,	tanto	perto	do	fundo	ou	perto	da	super-
fıćie).
A	estratégia	reprodutiva	das	espécies	foi	realizada	com	base	na	
classificação	proposta	por	NEUBERGER	et	al.	(2009)	para	o	trecho	
médio	 do	 rio	 Tocantins,	 em	 quatro	 categorias:	Migrador	 de	 longa	
distância	 (MLD)	 com	 fecundação	 externa;	 Não	 migradores	 (NM),	
peixes	 sedentários	 que	 apresentam	 fecundação	 externa;	 Cuidado	
parental	 (CP),	peixes	sedentários	que	realizam	cuidado	parental;	e	
Fecundação	interna	(FI),	peixes	sedentários	que	apresentam	fecunda-
ção	interna.	As	espécies	que	não	apresentaram	classificação	definida	
por	NEUBERGER	et	 al.	 (2009)	 foram	ajustadas	 com	base	em	suas	
histórias	de	vida	ou	de	acordo	com	os	padrões	exibidos	por	outras	
espécies	do	gênero.
Análise	dos	dados
Para	a	análise	dos	dados	foram	consideradas	o	conjunto	de	qua-
torze	atributos	funcionais,	sendo	dez	de	natureza	quantitativa	e	qua-
tro	atributos	nominais	organizados	em	uma	matriz	do	tipo	espécie	x	
atributos.	A	matriz	de	distância	de	Gower	foi	utilizada	para	resumir	as	
informações	de	atributos	funcionais	das	espécies	e	identificar	a	con-
tribuição	relativa	de	cada	uma	delas	para	a	variância	geral	da	diversi-
dade	funcional.	A	distância	de	Gower	foi	proposta	por	Pavoine	et	al.	
(2009)	e	possibilita	a	combinação	de	atributos	de	natureza	estatıśtica	
diferente	(quantitativa	e	nominal).	Posteriormente	foi	calculada	uma	
análise	de	coordenadas	principais	(PCoA)	na	matriz	de	distância	de	
Gower.	O	número	de	eixos	da	PCoA	foi	escolhido	com	base	na	qualida-
de	do	espaço	funcional	estimada	pelo	ıńdice	médio	de	desvio	quadra-
do	(mSD)	proposto	por	MAIRE	et	al.	(2015).	A	medida	busca	repre-
sentar	com	precisão	as	distâncias	funcionais	iniciais	entre	pares	de	
espécies.	Os	quatro	primeiros	eixos	da	PCoA	foram	mantidos,	pois	
proporcionou	 um	 espaço	 funcional	 de	 alta	 qualidade	 (mSD<0,01)	
(VILLE GER;	MASON;	MOUILLOT,	2008).
Para	 caracterização	 e	 identificação	 dos	 grupos	 funcionais,	 foi	
cons-truıd́o	o	dendograma	a	partir	de	uma	matriz	de	distância	de	
Gower	representando	a	similaridade	entre	as	espécies	baseada	nos	
atributos	funcionais	mensurados	(PETCHEY;	GASTON,	2007,	2009).	O	
dendrograma	funcional	final	foi	construıd́o	utilizando	o	método	das	
médias	aritméticas	não	ponderadas	(UPGMA)	e	representa	a	distân-
cia	funcional	entre	cada	par	de	espécies	do	pool	regional.	A	qualidade	
final	do	dendograma	foi	avaliada	pelo	teste	de	Mantel	(5000	permuta-
ções)	entre	a	matriz	original	e	a	matriz	cofenética	(r=0,85;	p=0,0001).
A	riqueza	de	espécies	e	abundância	de	cada	grupo	funcional	em	
cada	perıódo	de	estudo	foram	estimados	e	comparados	entre	si.	A	
abundância	foi	expressa	em	Captura	por	Unidade	de	Esforço	(CPUE	–	
-1
ind.1000m².rede.24h ).
Todas	as	análises	foram	calculadas	pelo	software	R	versão	3.4.0	
(R	CORE	TEAM,	2017)	utilizando	os	pacotes	ade4	(DRAY;	DUFOUR,	
2007),	 picante	 (KEMBEL	 et	 al.,	 2010),	 ape	 (PARADIS;	 CLAUDE;	
STRIMMER,	2004),	FD	(LALIBERTE  ;	LEGENDRE;	SHIPLEY.,	2014)	e	
vegan	(OKSANEN	et	al.,	2017).
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Resultados
Ao	longo	dos	onze	anos	de	estudo	foram	identificadas	157	espéci-
es	na	região	de	amostragem	distribuıd́as	em	oito	ordens	e	29	famıĺias.	
A	ordem	Characiformes	 foi	a	mais	representativa	com	80	espécies,	
seguidos	de	Siluriformes	(41	espécies)	e	Gymnotiformes	(10	espéci-
es).	As	demais	 espécies	 (26	 táxons)	 foram	distribuıd́as	nas	ordens	
Beloniformes,	Clupeiformes,	Pleuronectiformes,	Tetraodontiformes	e	
Perciformes.	 Uma	 descrição	 detalhada	 das	 assembleias	 de	 peixes	
registradas	em	toda	área	do	reservatório	foi	apresentada	por	Lucinda	
et	al.	(2007).
A	 ordenação	 das	 espécies	 baseada	 nos	 atributos	 funcionais,	
obteve	65,60%	de	explicação	da	variação	nos	quatro	primeiros	eixos	
da	PCoA	(material	suplementar).	O	primeiro	eixo	(23,98%)	mostra	a	
influência	das	espécies	que	compartilham	habitat	demersal,	possuem	
corpo	 deprimido	 e	 pedúnculo	 caudal	 curto	 (CrP)	 nos	 escores	
negativos	e	habitat	bentopelágico,	de	pequeno	porte	e	maiores	valores	
de	altura	relativa	(AR)	nos	escores	positivo.	O	segundo	eixo	(15,57%)	
mostrou	a	influência	das	espécies	que	possuem	corpo	fusiforme	nos	
escores	negativos	e	dos	táxons	com	corpo	comprimido	nos	escores	
positivos.	No	terceiro	eixo	(13,53%)	mostrou	a	influência	das	espécies	
de	médio	porte	e	migradoras	de	longa	distância	(MLD)	nos	escores	
positivos	e	espécies	de	pequeno	porte	habitat	demersal	nos	escores	
negativos.	O	quarto	eixo	(12,51%)	foi	influenciado	positivamente	por	
espécies	de	habitat	pelágico	e	nos	escores	negativos,	as	espécies	que	
exibem	cuidado	parental,	corpo	serpentiforme	e	habitat	bentopelágico	
(Figura	 2).	 As	 variáveis	 morfométricas	 associadas	 à	 locomoção	 e	
aquisição	de	alimentos	apresentaram	pouca	influência	na	ordenação	e	
na	formação	dos	grupos	funcionais.
Grupos	Funcionais
A	 partir	 da	 análise	 de	 agrupamento	 foi	 possıv́el	 distinguir	 15	
grupos	 funcionais	 relacionados	 à	 principalmente	 ao	 tamanho	 da	
espécie,	uso	do	habitat,	estratégia	reprodutiva	e	 forma	do	corpo.	O	
grupo	1	(G1)	incorporou	dez	espécies	serpentiformes	de	pequeno	e	
médio	porte,	não	migradores	que	oferecem	cuidado	parental	(CP)	e	
utilizam	 ambientes	 bentopelágico.	 Entre	 os	 representantes	 deste	
grupo	 estão	 espécies	 pertentes	 às	 quatro	 famıĺ ias	 da	 ordem	
Gymnotiformes	 (Apteronotidae,	 Gymnotidae,	 Rhamphichthyidae	 e	
Sternopygidae).	O	 	(G2)	 foi	composto	por	duas	espécies	de	grupo	2
médio	 porte,	 não	 migradoras	 com	 fecundação	 interna	 (FI)	 que	
possuem	corpo	deprimido	e	utilizam	habitats	pelágicos	representados	
por	algumas	espécies	Auchenipteridae	(Ageneiosus	brevis	e	Ageneiosus	
ucayalensis).
O	 	(G3)	incorporou	o	maior	número	de	táxons	(45)	que	grupo	3
compartilham	 pequeno	 porte,	 corpo	 fusiforme	 e	 ocupam	 habitats	
bentopelágico.	As	espécies	pertencentes	a	este	grupo	apresentaram	
grande	variedade	quanto	à	estratégia	reprodutiva	distribuıd́as	em	39	
táxons	não	migradoras	(NM)	(e.g.	Leporinus	affinis,	Acestrorhynchus	
microlepis,	 Schizodon	 vittatus),	 quatro	 táxons	 não	 migradores	 que	
oferecem	cuidado	parental	(CP)	(Hoplias	lacerdae,	Hoplias	malabari-
cus,	Crenicichla	adspersa,	Crenicichla	labrina)	e	duas	espécies	migrado-
res	de	longa	distância	(MLD)	(e.g.	Pimelodus	blochii).
O	 	(G4)	foi	formado	por	15	espécies	da	famıĺia	Loricari-grupo	4
idae	com	corpo	deprimido	de	pequeno	e	médio	porte	não	migradores	
que	 oferece	 cuidado	 parental	 (CP)	 da	 prole	 e	 utilizam	 ambientes	
demersal	(e.g.	Baryancistrus	longipinnis,	Hypostomus	spp.)	e	bentope-
lágico	 (e.g	 Panaque	 nigrolineatus).	 O	 	 (G5)	 incorporou	 44	grupo	 5
espécies	de	pequeno	porte	e	corpo	comprimido,	sendo	29	táxons	não	
migradores	(NM),	seis	espécies	migradores	de	longa	distância	(MLD)	e	
9	 táxons	que	oferecem	cuidado	parental	 (CP).	Entre	os	exemplares	
deste	grupo	estão	Serrasalmus	eigenmanni,	Brycon	falcatus,	Curimata	
inornata,	Tetragonopterus	chalceus,	Pristigaster	cayana).
O	 	 (G6)	 reuniu	 2	 táxons	 com	 pequeno	 porte,	 corpo	grupo	 6
fusiforme	que	utilizam	habitat	demersal	(Centromochlus	schultzi)	ou	
pelágico	(Auchenipterus	nuchalis)	e	fecundação	interna	(FI).	O	grupo	7	
(G7)	incorporou	6	espécies	migradores	de	longa	distância	(MLD),	de	
médio	e	grande	porte	com	corpo	fusiforme,	habitat	demersal	(Surubim	
lima,	Hypophthalmus	marginatus)	e	bentopelágico	 (Salminus	hilarri,	
Prochilodus	nigricans,	Argonectes	robertsi).
O	 	(G8)	foi	formado	por	5	táxons	de	médio	e	grande	porte	grupo	8
com	corpo	comprimido	e	migradores	de	longa	distância	(MLD)	que	
preferem	habitat	bentopelágico	(Brycon	gouldingi,	Myleus	tarquatus)	
ou	pelágico	(Piaractus	brachypomus	e	Pellona	flavipinnis).	O	grupo	9	
(G9)	foi	constituıd́o	por	6	espécies	que	possuem	corpo	comprimido,	
de	porte	médio,	habitat	bentopelágico	e	não	migradores	(e.g.	Plagios-
cion	 squamosissimus,	 Triportheus	 auritus)	 e	 que	 oferecem	 cuidado	
parental	(CP)	como	os	ciclıd́eos	Cichla	kelberi	e	Cichla	piquiti.
O	grupo	10	(G10)	foi	composto	por	cinco	táxons	de	espécies	não	
migradoras	(NM)	de	pequeno	e	médio	porte,	corpo	deprimido	e	habi-
tat	demersal	(Pimelodina	flavipinnis,	Pimelodella	cristata).	O	grupo	11	
(G11)	 foi	representado	por	sete	táxons	de	médio	porte,	com	corpo	
comprimido.	Sendo	três	táxons	migradores	de	longa	distância	(MLD)	
pertencentes	a	famıĺia	Cynodontidae	(e.g.	Hydrolycus	armatus,	Rhaphi-
odon	 vulpinus)	 e	 não	 migradores	 (NM)	 pertencentes	 à	 Belonidae	
(Pseudotylosurus	microps)	e	Sciaenidae	(Pachyurus	 junki,	Petilipinnis	
granniens).
O	 	(G12)	foi	composto	pelo	táxon	Hypoclinemus	mentalis	grupo	12
que	possui	corpo	comprimido,	de	pequeno	porte	e	habitat	demersal.	O	
grupo	13	foi	composto	por	cinco	táxons	de	espécies	migradores	de	
longa	 distância	 que	 possuem	 corpo	 deprimido,	 habitat	 demersal	 e	
grande	 porte	 (Oxydoras	 niger,	 Pterodoras	 granulosus,	 Pseudoplatys-
toma	fasciatum,	Zungaro	zungaro).
O	 	foi	representado	por	um	único	táxon	de	corpo	depri-grupo	14
mido,	 habitat	 demersal	 e	 grande	 porte	 representado	 pelo	 táxon	
Pseudacanthicus	sp.	O	 	foi	composto	por	dois	táxons	de	corpo	grupo	15
deprimido,	habitat	demersal,	com	fecundação	interna	e	pequeno	porte	
(Tocantinsia	piresi	e	Trachelyoptrus	galeatus).
Variação	temporal	na	riqueza	dos	grupos	funcionais
Em	geral,	houve	um	aumento	no	número	de	táxons	total	após	o	
barramento	(antes	-	χ	=	65,5	±	6,3;	depois	-	χ	=	77,5	±	10,5),	mas	não	foi	
registrada	 diferença	 significativa	 (F=1,88,	 p=0,25).	 Os	 grupos	
funcionais	composto	por	espécies	de	pequeno	porte	(G3,	G4	e	G5)	
foram	mais	representativas	em	riqueza	(104	táxons).	A	maior	riqueza	
de	espécies	nos	perıódos	foi	observada	para	o	grupo	G3	(χ	=	23,1	±	
3,8)	e	grupo	G5	(20,4±4,5)	(Figura	3)	e	os	grupos	G12	e	G14	o	menor	
número	de	espécies	(1	taxa	cada).	O	número	de	espécies	dos	grupos	
formados	exclusivamente	por	táxons	migradores	de	 longa	distância	
(G7,	G8	e	G13)	variou	entre	3	a	5	táxons	ao	longo	dos	anos.
Variação	temporal	na	abundância	dos	grupos	funcionais
A	densidade	de	indivıd́uos	apresentou	incremento	após	o	repre-
samento	do	rio	com	destaque	para	os	grupos	formados	por	espécies	
de	pequeno	porte,	corpo	 fusiforme	(G3	e	G6)	e	corpo	comprimido	
(G5)	(Figura	3).	Os	maiores	valores	foram	registrados	durante	o	enchi-
mento	(perıódo	3)	e	nos	primeiros	anos	de	represamento	(perıódo	4	e	
5).	 Os	 perıódos	 subsequentes	 demonstraram	 tendência	 à	 redução	
(perıódo	9	a	11).
Oito	grupos	funcionais	(G3,	G4,	G5,	G6,	G7,	G9,	G11	e	G13)	suma-
rizaram	 95%	 da	 abundância	 total	 de	 indivıd́uos,	 doze	 táxons	
responderam	por	60%	da	mesma,	com	maior	representação	para	os	
táxons	pelágicos	Auchenipterus	nuchalis	(G6),	Licengraulis	batesii	(G3),	
Pseudolylosurus	micros	(G11);	os	bentopelágicos	Plagioscion	squamo-
sissimus	(G9)	e	Hemiodus	unimaculatus	(G3)	e	os	demersal	Hypostomus	
spp.	 (G4)	 e	 Oxydoras	 niger	 (G13).	 Entre	 os	 migradores	 de	 longa	
distância	(MLD)	destacaram-se	as	espécies	de	médio	porte	com	com-
portamento	 bentopelágicos	Curimata	 acutirostris	 (G6)	 e	Argonectes	
robertsi	(G7)	e	o	demersal	Oxydoras	niger	(G13)	totalizando	9,3%	da	
abundância	 total.	 As	 espécies	 serpentiformes	 e	 deprimidos	 de	
pequeno	e	médio	porte	pertencentes	aos	grupos	(G1,	G2,	G12	e	G15)	
representaram	menos	de	1%	da	abundância	total.
Os	grupos	formados	por	táxons	serpentiformes	de	pequeno	e	mé-
dio	porte	(G1)	e	os	Auchenipteridae	de	corpo	deprimido	e	porte	médio	
(G2,	G14	e	G15)	representaram	menos	de	1%	da	abundância	total	com
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Figura	2.	Espaço	multidimensional	dos	atributos	funcionais	das	assembleias	de	peixes	da	região	de	
transição	 da	 Usina	 de	 Lajeado.	 Os	 quatro	 primeiros	 eixos	 de	 uma	 Análise	 de	 Coordenadas	
Principais	 (PCoA)	 foram	 representados	 retendo	 65,60%	 da	 variação	 dos	 dados.	 /	 Figure	 2.	
Multidimensional	space	of	the	functional	traits	of	the	 ish	assemblies	of	the	transition	region	of	the	
Lajeado	Dam.	The	  irst	 four	 axes	 of	 a	 Principal	 Coordinate	Analysis	 (PCoA)	were	 represented	
retaining	65.60%	of	the	data	variation.
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predomıńio	de	Ageneiosus	brevis	(G2)	e	Eigenmania	macrops	(G1).
Entre	os	Siluriformes	não	migradores	e	demersais	(G10),	Pimelo-
della	cristata	foi	mais	representativo	na	fase	rio,	em	contrapartida,	a	
Pimelodina	flavipinnis	apresentou	grande	incremento	da	abundância	
após	o	represamento	com	98%	da	captura	do	grupo.
Entre	 os	 taxa	 MLDs,	 fusiformes	 e	 pelágicos	 (G7)	 destacam-se	
Argonectes	robersi,	Hypophytalmus	marginatus	e	Prochilodus	nigricans	
respondendo	 por	 96%	 da	 abundância	 do	 grupo.	 A.	 robersi	 e	 P.	
nigricans	foram	mais	abundantes	no	inıćio	do	reservatório	(perıódos	3	
a	6)	e	H.marginatus	nos	perıódos	subsequentes	(perıódo	7	a	11).
As	espécies	MLDs	e	habitat	demersal	(G13)	apresentaram	forte	
redução	 da	 abundância	 após	 o	 represamento,	 principalmente	 os	
grandes	migradores	Hemisorubim	platyrhynchos,	Pseudoplatystoma	
fasciatum	 e	 Zungaro	 zungaro.	 Estes	 táxons	 sumarizavam	 66%	 da	
abundância	do	grupo	antes	do	barramento	e	após,	 representavam	
2,6%	 da	 abundância,	 prevalecendo	 as	 espécies	 Oxydoras	 niger	 e	
Pterodoras	granulosus	com	97,4%	da	abundância	total	do	grupo	após	
a	hidrelétrica.
Discussão
A	organização	das	assembleias	em	grupos	funcionais	refletiu	a	
similaridade	entre	as	espécies	que	compartilham	atributos	funcionais	
comuns	independente	da	relação	filogenética	entre	elas,	concordando	
com	Dumay	et	al.	(2004).	Os	atributos	qualitativos	relacionados	ao	
tamanho,	 forma	do	 corpo,	 uso	 do	 habitat	 e	 estratégia	 reprodutiva	
foram	mais	sensıv́eis	à	formação	dos	grupos	funcionais,	em	compen-
sação,	os	atributos	quantitativos	associadas	à	forma	de	obtenção	do	
alimento	e	locomoção	apresentam	pouca	influência	(Figura	2).
Foi	 encontrada	 semelhança	 funcional	 (redundância	 funcional)	
entre	os	grupos	G3	e	G5	representados	por	espécies	de	Characidae	
(20%	da	riqueza	dos	grupos)	de	pequeno	porte,	corpo	comprimido	
ou	fusiforme	e	habitat	bentopelágico	pertencentes	à	9	gêneros	(Astya-
nax,	Agoniates,	Brycon,	Bryconops,	Galeocharax,	Moenkhausia,	Roeboi-
des	e	Triportheus).	As	espécies	destes	gêneros	representaram	pouco	
mais	de	14%	da	riqueza	 total	de	espécies	e	9%	da	abundância.	A	
redundância	funcional	é	um	componente	importante	para	funciona-
mento	dos	ecossistemas	(NAEEM,	1998),	favorecendo	em	comunida-
des	 locais,	 a	 estabilidade	da	 abundância	das	 espécies	 ao	 longo	do	
tempo,	uma	vez	que	a	perda	de	uma	espécie	pode	ser	compensada	
por	outra	com	caracterıśtica	funcional	similar	(TILMAN	et	al.,	1997).	
Por	outro	lado,	os	grupos	G12	e	G14	foram	formados	por	uma	única	
espécie	cada	(Hypoclinemus	mentalis	e	Pseudacanthicus	sp.)	represen-
tam	 funções	 ecológicas	 únicas	que	afeta	diretamente	os	processos	
ecossistêmicos	(CARDINALE	et	al.,	2013).
Em	uma	perspectiva	temporal,	as	alterações	na	hidrodinâmica	do	
rio	resultam	na	perda	significava	de	habitats	e	modificação	na	dinâmi-
ca	no	fluxo	de	matéria	e	energia	do	ambiente,	alterando	as	condições	
de	permanência	de	grupos	funcionais	composto	por	espécies	demer-
sais	(G12	a	G15)	incluindo	grandes	migradores	(G13).
A	formação	de	um	gradiente	vertical	influenciada	pelo	aumento	
da	profundidade,	transparência	da	água,	aporte	de	matéria	e	energia	
alóctone	e	direção	dos	ventos	(REIS,	2002)	favorece	a	formação	da	
estratificação	térmica	vertical,	em	detrimento	à	condição	lótica	anteri-
or	do	rio	(AGOSTINHO	et	al.,	2016)	causando	perda	significativa	de	
habitats,	sobretudo	demersais,	com	forte	redução	da	abundância	das	
espécies,	seja	provocada	pela	anoxia	local,	ou	pela	fuga	e/ou	extinção	
de	alguns	elementos	da	fauna	(AGOSTINHO;	GOMES;	PELICICE,	2007)	
alteração	na	estrutura	das	comunidades.
Em	contrapartida,	espécies	que	apresentaram	habitat	pelágico	e	
pequeno	porte	(Auchenipterus	nuchalis,	Lycengraulis	batesii	e	Pseudoty-
losurus	microps)	foram	mais	abundantes	após	o	reservatório.	O	grande	
número	de	espécies	não	migradoras	com	fecundação	externa	(G3	e	
G4)	 são	 comuns	 em	 ambientes	 artificiais	 (ABELHA;	 AGOSTINHO;	
GOULART,	2001)	por	possuir	caracterıśticas	oportunistas	com	rápido	
desenvolvimento	 gonadal,	 desova	 parcelada	 (WINEMILLER,	 1989;	
WINEMILLER;	ROSE,	1992),	além	de	alta	capacidade	de	adaptação	e	
colonização.	Padrões	semelhantes	foram	observados	nos	reservatório	
de	Itá	(rio	Uruguai)	(SCHORK;	ZANIBONI-FILHO,	2017),	nos	reservató-
rio	em	cascata	do	rio	Paraná	(OLIVEIRA	et	al.,	2018),	no	rio	Tocantins	
(Usina	de	Peixe	Angical)	 (AGOSTINHO;	PELICICE;	MARQUES,	2008;	
LIMA	et	al.,	2016)	e	no	rio	Madeira	(TORRENTE-VILARA	et	al.,	2011;	
CELLA-RIBEIRO	et	al.,	2017).
Os	 grupos	 funcionais	 formados	 por	 espécies	 migradoras	 de	
médio	e	grande	portes	(G13)	foram	intensamente	afetadas	pelo	reser-
vatório.	 Os	 táxons	 Oxydoras	 niger	 e	 Pterodoras	 granulosus	 (G13)	
representaram	97%	da	abundância	do	grupo,	enquanto	que	os	táxons	
Pseudoplatystoma	fasciatum,	Zungaro	zungaro	e	Surubim	lima	tiveram	
a	abundância	intensamente	reduzida	após	o	represamento	em	decor-
rência	da	menor	disponibilidade	de	recursos	e	áreas	passiveis	à	ativi-
dade	reprodutiva	(AGOSTINHO	et	al.,	1999)	e	não	foram	mais	regis-
tradas	nas	amostragens	nos	últimos	anos	(10	e	11).	Grandes	migrado-
res	 possuem	 comportamentos	 distintos	 e	 necessitam	 de	 grandes	
trechos	do	rio	para	completar	seu	ciclo	de	vida,	de	modo	que	a	manu-
tenção	de	trechos	lóticos	superiores	e	tributários	naturais	nas	regiões	
dos	 reservatórios	 contribuem	 para	 manutenção	 das	 populações	
destas	espécies	(AGOSTINHO;	PELICICE;	MARQUES,	2008;	ARAU  JO	et	
al.,	2013;	LIMA	et	al.,	2017).
Nos	últimos	anos	do	reservatório	(perıódos	10	e	11)	a	espécie	
Hypophthalmus	marginatus	(G7)	têm	aumentado	sua	abundância	e	
participação	na	pesca	ribeirinha	de	subsistência.	Esta	espécie	é	um	
importante	recurso	pesqueiro	capaz	de	explorar	regiões	pelágicas	e	
bancos	 de	 macrófitas	 aquáticas	 (CAROLSFELD	 et	 al.,	 2004)	 com	
grande	sucesso	na	colonização	dos	reservatórios	como	ocorreu	em	
Tucuruı	́(CAMARGO;	PETRERE	JR,	2004)	e	Itaipú	(AMBRO  SIO	et	al.,	
2001;	ABUJANRA;	AGOSTINHO,	2002).
A	distribuição	e	abundância	das	espécies,	independente	da	classi-
ficação	em	grupos	funcionais,	foi	diretamente	afetado	pela	alteração	
do	regime	hidrológico	do	rio	(LIMA	et	al.	2015)	e	seguiu	a	tendência	
geral	 de	 outros	 reservatórios	 neotropicais	 (AGOSTINHO;	 GOMES;	
PELICICE,	2007;	AGOSTINHO;	PELICICE;	MARQUES,	2008;	ARAU  JO	et	
al.,	2013)	com	o	aumento	da	abundância	logo	após	o	enchimento	do	
reservatório,	principalmente	com	a	disponibilização	de	matéria	orgâ-
nica	propiciando	uma	maior	disponibilidade	de	recursos	alimentares	
à	fauna	de	peixes	e	posteriormente	uma	drástica	redução	na	abun-
dância	nos	perıódos	subsequentes	(perıódos	9	a	11).
Conclusão
A	 análise	 dos	 impactos	 dos	 empreendimentos	 hidrelétricos	 a	
partir	da	abordagem	funcional	é	recente	e	promissora.	Foi	demons-
trado	neste	estudo	que	a	estrutura	funcional	da	assembleia	é	afetada	
de	forma	consistente,	especialmente	os	grupos	funcionais	composto	
por	grandes	migradores	e	outras	espécies	de	habitat	demersal.	Os	
resultados	estão	de	acordo	com	outros	estudos	baseado	em	atributos	
funcionais	realizados	em	reservatório	(LIMA	et	al.,	2017;	OLIVEIRA	et	
al.,	2018).	A	formação	de	grupos	funcionais	baseados	em	atributos	
relacionados	 à	 estratégia	 reprodutiva,	 uso	do	habitat,	 associadas	 á	
forma	e	tamanho	do	corpo,	revelam	informações	importantes	quanto	
às	variações	 temporais	das	assembleias	de	peixes,	onde	 é	possıv́el
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Figura	3.	Número	de	espécies	(linha	pontilhada)	e	densidade	de	indivıd́uos	(barras),	categorizado	
por	grupo	funcional,	da	assembleia	de	peixes	da	Usina	de	Lajeado	ao	longo	do	perıódo	de	estudo.	/	
Figure	 3.	 Number	 of	 species	 (dotted	 line)	 and	 density	 of	 individuals	 (bars),	 categorized	 by	
functional	group,	of	the	 ish	assembly	of	the	Lajeado	Dam	in	the	study	period.
determinar	 quais	 atributos	 são	 mais	 sensıv́eis	 à	 nova	 condição	
estabelecida	pelos	reservatórios.	Desta	forma	os	trechos	superiores,	
de	natureza	lótica,	devem	ser	reconhecidos	como	as	áreas	prioritárias	
de	conservação,	 livres	de	empreendimentos,	de	modo	a	garantir	a	
sobrevivência	 das	 espécies	 que	 compartilham	 os	 atributos	 mais	
sensıv́eis.
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of	the	Corumbá	river,	Brazil.	River	Research	and	Applications,	v.	25,	n.	8,	
p.	1013–1024,	out.	2009.	
PETCHEY,	O.	L.;	GASTON,	K.	J.	Functional	diversity:	back	to	basics	and	looking	
forward.	Ecology	Letters,	v.	9,	n.	6,	p.	741–758,	2006.	
PETCHEY,	O.	L.;	GASTON,	K.	J.	Dendrograms	and	measuring	functional	diversity.	
Oikos,	v.	116,	n.	8,	p.	1422–1426,	2007.	
PETCHEY,	 O.	 L.;	 GASTON,	 K.	 J.	 Dendrograms	 and	 measures	 of	 functional	
diversity:	A	second	instalment.	Oikos,	v.	118,	n.	7,	p.	1118–1120,	2009.	
PETESSE,	 M.	 L.;	 PETRERE,	 M.	 Tendency	 towards	 homogenization	 in	 fish	
assemblages	in	the	cascade	reservoir	system	of	the	Tietê	river	basin,	Brazil.	
Ecological	Engineering,	v.	48,	p.	109–116,	2012.	
PETESSE,	M.	L.;	PETRERE,	M.;	AGOSTINHO,	A.	A.	Defining	a	fish	bio-assessment	
tool	to	monitoring	the	biological	condition	of	a	cascade	reservoirs	system	in	
tropical	area.	Ecological	Engineering,	v.	69,	p.	139–150,	2014.	
a
POUGH,	F.;	JANIS,	C.	M.;	HEISER,	J.	B.	A	vida	dos	Vertebrados.	4 	ed.	ed.	Atheneu.	
São	Paulo.	2008.	
R	CORE	TEAM.	R:	A	Language	and	Environment	for	Statistical	Computing.	
Vienna,	Austria,	2017.	Disponıv́el	em:	https://www.r-project.org/.
REIS,	R.	E.	Conserving	the	freshwater	fishes	of	South	America.	International	
Zoo	Yearbook,	v.	47,	n.	1,	p.	65–70,	2013.	
REIS,	R.	E.	et	al.	Fish	biodiversity	and	conservation	in	South	America.	Journal	of	
Fish	Biology,	v.	89,	n.	1,	p.	12–47,	2016.	
REIS,	R.	E.;	KULLANDER,	S.	O.;	FERRARIS,	C.	J.	Check	List	of	the	Freshwater	
Fishes	of	South	and	Central	America.	EDUPUCRS.	Porto	Alegre-RS.	2003.	
REIS,	V.	L.	A	limnologia	e	o	gerenciamento	integrado	do	Reservatório	da	
Usina	Hidrelétrica	Luís	Eduardo	Magalhães	-	UHE	Lajeado,	Tocantins.	
Tese	de	doutorado.	Universidade	Federal	de	São	Carlos,	2002.
RIBEIRO,	M.	 C.	 L.	 de	 B.;	 PETRERE,	M.;	 JURAS,	 A.	 A.	 Ecological	 Integrity	 and	
Fisheries	Ecology	of	the	Araguaia-Tocantins	River	Basin,	Brazil.	Regulated	
rivers:	research	and	management,	v.	11,	p.	325–350,	1995.
SCHORK,	G.;	ZANIBONI-FILHO,	E.	Structure	dynamics	of	a	fish	community	over	
ten	years	of	formation	in	the	reservoir	of	the	hydroelectric	power	plant	in	
upper	Uruguay	River.	p.	1–14,	2017.	
THORNTON,	 K.	 W.	 Perspectives	 on	 reservoir	 limnology.	 In:	 Reservoir	
Limnology:	Ecological	Perspectives.	Wiley,	1990.	p.	1–14.	
TILMAN,	 D.	 et	 al.	 The	 influence	 of	 functional	 diversity	 and	 composition	 on	
ecosystem	processes.	Science,	v.	277,	n.	5330,	p.	1300–1302,	1997.	
TORRENTE-VILARA,	G.	 et	 al.	 Effects	 of	 natural	 rapids	 and	waterfalls	 on	 fish	
assemblage	 structure	 in	 the	Madeira	River	 (Amazon	Basin).	Ecology	of	
Freshwater	Fish,	v.	20,	n.	4,	p.	588–597,	2011.	
VILLE GER,	S.	et	al.	Contrasting	changes	in	taxonomic	vs.	functional	diversity	of	
tropical	 fish	 communities	 after	 habitat	 degradation.	 Ecological	
applications:	a	publication	of	the	Ecological	Society	of	America,	v.	20,	n.	
6,	p.	1512–1522,	2010.	
VILLE GER,	S.	et	al.	Functional	ecology	of	fish:	current	approaches	and	future	
challenges.	Aquatic	Sciences,	v.	79,	n.	4,	p.783-801,	2017.	
VILLE GER,	S.;	MASON,	N.	W.	H.;	MOUILLOT,	D.	New	Multidimensional	Functional	
Diversity	 Indices	 for	 a	 Multifaceted	 Framework	 in	 Functional	 Ecology.	
Ecology,	v.	89,	n.	8,	p.	2290–2301,	2008.	
WATSON,	 D.	 J.;	 BALON,	 E.	 K.	 Ecomorphological	 analysis	 of	 fish	 taxocenes	 in	
rainforest	streams	of	northern	Borneo.	Journal	of	Fish	Biology,	v.	25,	n.	3,	
p.	371–384,	1984.	
WINEMILLER,	K.	O.	Patterns	of	variation	in	life	history	among	South	American	
fishes	in	seasonal	environments.	Oecologia,	p.	225–241,	1989.
WINEMILLER,	K.	O.;	ROSE,	K.	A.	Patterns	of	Life-History	Diversification	in	North	
American	 Fishes:	 implications	 for	 Population	 Regulation.	 Canadian	
Journal	of	Fisheries	and	Aquatic	Sciences,	v.	49,	n.	10,	p.	2196–2218,	out.	
1992.
Biota	Amazônia		ISSN	2179-5746	
21
A
lte
r
a
ç
õ
e
s
	
te
m
p
o
r
a
is
	
s
o
b
r
e
	
a
	
e
s
tr
u
tu
r
a
	
fu
n
c
io
n
a
l	
d
a
s
	
a
s
s
e
m
b
le
ia
s
	
d
e
	
p
e
ix
e
s
	
d
u
r
a
n
te
	o
n
z
e
	a
n
o
s
	d
e
	fo
r
m
a
ç
ã
o
	d
e
	u
m
	r
e
s
e
r
v
a
tó
r
io
	d
o
	m
é
d
io
	r
io
	T
o
c
a
n
tin
s
,	B
r
a
s
il
P
IN
T
O
,	M
.	D
.	S
.	e
t	a
l.
